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(57) Zusammenfassung: Es wild ein Verfahren bzw. Anordnung zum Nachbehandlung des Abgases einer Brennkraftmaschine 
vorgeschlagen, bei dem in dem Abgas enthaltene Partikel unter zumindest zeitweise itnEinsatz eines oxidativ wirkenden Hilfsmittels 
zumindest teilweise beseitigt werden, wobei zumindest einer teilweise Entstickung des Abgases erfolgt, wobei das oxidativ wirkende 
Mittel derart dosiert, dem Abgas zugefUhrt wird, dass die Entstickung des Abgases untersttitzt wird. 
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Verfahren zur Abpasnachbehandlung und Voirichtung hierzu 
Stand der Technik 

Die Erfindung geht aus von einem Verfahren bzw. einer Anordnung nach der Gattung der 
unabhangigen Anspriiche. Aus der DE 199 04 068 Al ist bereits ein Verfahren bekannt, 
bei dem Ozon an einer Abgabestelle in der Abgasleitung an das Abgas abgegeben wird, 
bevor das Abgas zum Partikelfilter gelangt. Weiterhin ist es bekannt, einem Pardkelfilter 
bzw. einenoL Speicherkatalysator einen Oxidationskatalysator vorzuschalten, um einen 
Russabbrand bzw. eine Abgasentstickung durch eine Erhohimg des 
Stickstoffdioxidanteils im Abgas zu unterstiitzen. Ein Oxidationskatalysator hat jedoch 
den Nachteil einer kleinen Konversionsrate bei der Umwandlimg von Stickstoflmonoxid 
in StickstoSdioxid bei Abgastemperaturen unterhalb von 2S0°C. Desweiteren ist ein 
Oxidationskatalysator schwefelentipfindlich und . produziert aus Schwefeldioxid 
Schwefeltrioxid, das einen Speicherkatalysator vergiften kanri. Dariiber hinaus ist nait 
einem Oxidationskatalysator keine mengenmaBige Steuerung der Umwandlung von 
Stickstof&nonoxid in Stickstoffdioxid mdglich. 

Vorteile der Erfindung 

Das erfindungsgentiaBe Verfahren bzw, die erfindimgsgemaBe Anordnung mit den 
kennzeichnenden Merkmalen der unabhangigen Ansprtiche haben demgegeniiber den 
Vorteil, mit einem oxidativ wirkenden Hilfsmittel spwohl eine efBziente 
Partikelbeseitigung als auch eine effiziente Abgasentstickung zu ermoglichen, wobei das 
. oxidativ wirkende EUfsnodttel auch im Niedertenoperatuxbereich eine schwefeltolerante 
Oxidation des im Abgas vorhandenen Stickstoffmonoxids gewahrleistet. Dartiber hinaus 
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karm dutch das oxidativ wirkende ISlfsmittel eine bedarfsgerechte Einstellung eines 
definiCTten MengenverhlQtnisses von Stickstoffenonoxid zu Stickstoffdioxid im Abgas in 
Abhangigkeit von der Temperatur erfolgen, z. B. das Verhaltnis 1:1 bei Temperaturen 
unterhalb von 250°C im Palle einer Abgasentstickung nach der Methode der seldctiven 
katalytischen Reduktion. Das entstehende Stickstoffdioxid ist eine direkte Funktion des 
eingesetzten oxidativen IBlfsmittels und kann ttber eine definierte Erzeugung des 
oxidativen Hilfismittels, insbesondere Ozon, geiegelt werden. 

Durch die in den abbMngigen Anspriichen aufgefOhrten Mafinahmen sind vorteilhafte 
Weiterbildungen und Verbesserungen des in den imabhSngigen Anspriichen angegebenen 
Verfahrens bzw. der angegebenen Anordnung mdglich. 

Besonders vorteilhaft ist hierbei, dass das oxidativ wirkende Mittel auBerhalb des 
Abgasstroms erzeugt wird, sodass kein zus^tzlicher Abgasgegendruck im Abgasstrang 
eizeugt wird und die Mittel zur Erzeugung relativ eiirfach und kostengiinstig ausgefuhrt 
werden konnen. 

Weitere Vorteile ^geben sich aus in den weiteren abhangigen Anspriichen und in der 
Beschreibung genannten Merkmalen. 

Zeichnung 

Ausfiihrungsbeispiele der Erfindung sind in der Zeichnung dargestellt und in der 
nachfolgenden Beschreibung n^er erlautert. 

Die Figur 1 zeigt eine Abgasreimgungsvorrichtung noit einem PartiketQlter und einer 
l^tstickungseinrichtung. 

Beschreibung der Ausfiihrungsbeispiele 

In der Figur 1 ist eine Abgasreinigungsvorrichtxmg abgebildet, bei der von einer 
Brennkraftmaschine kommendes Abgas 30 iiber eine Abgasleitung 5 in ein 
Dieselpartikelfilter 10 str5men kann. Eine weitere Abgasleitung IS verbindet den 
Ausgang des Partikelfilters 10 mit einer als NOx-Speicherkatalysator ausgeflihrten 
Entstickungseinrichtung 20. Der Ausgang der Entstickungseinrichtung 20 ist mit einer 
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weiteren Abgasleitimg 25 verbunden, die das gereinigte Abgas 35 weiter iiber einen 
SchalldMmpfer ins Freie bef&rdert. Des weiteren ist als Mittel 40 zur Beieitstellung eines 
oxidativ folgenden HUfsmittels ein Plasmagenerator zur Ozonerzeugung vorgesehen. Der 
Ozongenerator weist eine Luftziifuhr 46 auf. Der Ausgang des Ozongenerators ist mit 
einer ersten Ozonleitung 42 sowie mit einer zweiten Ozonleitung 44 verbunden. Am 
anderen Ende der weiteren Ozonleitungen 42 bzw. 44 sind eine erste Zufubreinrichtung 
48 bzw. eine zweite Zufubreinrichtung 50 angeordnet die jeweils in die Abgasleitung 5 
bzw. in die Abgasleitung 15 huieinragen. Im Bereich der Abgasleitung 15 ist femer ein 
Stickstoffdioxidmesselement 52 vorgesehen» in das ein Temperaturmesselement zur 
Messung der Tenq>eratur des Abgases integriert ist 

Das von der Breimkraftmaschine herstr5mende Abgas 30 enthait StickstoffnoLonoxid, 
Kohlenwasserstoffe, Wasser sowie Rusteilchen. tJber die Zufuhreinrichtung 48 wird dem 
Abgas 30 vor demPartikelfilter 10 Ozon zugefiihrt. Dadurch wird ein gewisser Anteil des 
Stickstoffmonoxidanteils des Abgases zur Stickstoffdioxid oxidiert, wodurch im 
Partikelfilter 10 ein kontinuierliches Russabbreimen durch Ausnutzen des an sich 
bekannten CJRT-Effekts (CRT = »,Continuously Regenerating Technology" bzw. 
.^Continuously Regenerating Trap"; siehe auch 

httip : / /www . dieselnet ■ com/ tech/dpf crfc . html"^ gew^leistet wird. Die 
Ozonzufuhr erfolgt hierbei in AbhMngigkeit von der gemessenen Abgastenoperatur zur 
Optinoierung der Regeneration des Partikelfilters. Die Ozonerzeugung auBerhalb des 
Abgasstrangs hat den Vorteil» dass kein zus^tzlicher Abgasgegendruck erzeugter wird, 
dass der Reaktor zur Eizeugung des Ozons nicht verruBen kann und dass dieser auch 
keinen hohen Temperaturen ausgesetzt ist, sodass nur ein geringer technologischer 
Aufwand erforderlich ist, um eine fiir die vorliegenden Zwecke funktionstUchtige 
Anordnung bereitzustellen. Hinter dem Partikelfilter 10, also im Bereich der 
Abgasleitung 15, sind die Russteilchen grdBtenteils entfemt, der Stickstof&nonoxidanfeil 
ist jedoch im Vergleich zum Abgas im Eingangsbereich des Dieselpartikelfilters, also 
nach Zugabe des Ozons dutch die erste Zufuhreinrichtung 48, etwas erhoht. Das 
Stickstoffdioxicimesseiement 52 registriert den tatsachlichen Stickstoffdioxidanteil und 
eriaubt einem nicht naher dargestellten Steuergerilt eine entsprechende Ansteuerung des 
Ozongenerators 40 bzw. der Zufiihreinrichtungen 48 bzw. 50, um eine einwandfreie 
Funktion des nachgeordneten Si)eicherkatalysators 20 zu gewMhrleisten. Dabei wird 
insbesondere durch Zufuhr von Ozon fiber die Zufuhreinrichtung 50 sichergestellt, dass 
das Abgas beim Eintdtt in den Speicherkatalysator einen moglichst hohen Anteil an 
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Stickstoffdioxid aufweist, dass vom Speicherkatalysator gut eingelagert wird und damit 
effektiv zur Stickstoff reduziert werden kann. tJbQx die Abgasleitung 25 verlSsst das 
gereinigte Abgas 35 die illustrierte Anordnimg und enthait an dieser Stelle im 
Wesentlichen noch Stickstoff und Wasser. 

In einer alternativen AusfUhrungsfonn kann dem Speicherkatalysator noch ein 
Oxidationskatalysator nachgeschaltet sein, um noch im Abgas verbliebene 
Kohlenwass^toffe zu oxidieren. In einer weiteren alternativen Ausfiihrungsform k5nnen 
die beiden Zufuhieinrichtungen 48 und 50 statt aus einem insbesondeie elektrisch 
ansteuerbaren Ventil aus einer Diise oder lediglich dem Leitungsende der Leitungen 42 
bzw. 44 bestehen. In diesem Fall erfolgt die Steuerung der Ozonzufuhr durch eine 
elektrische Ansteuerung des Ozongenerators 40. In einer weiteren Alternative kann auch 
ganz auf eine zweite Zufuhrstelle verzichtet werden, es kann also die zweite Ozonleitung 
44 und die zweite Zufuhreinrichtung 50 weggelassen werden \md das Ozon lediglich iiber 
die Ozonleitung 42 dem Abgastrakt zugefiihrt werden. Dies ist insbesondere.im Falle 
einer altemativen Ausgestaltung der Entstickungseinrichtung 20 als Einrichtung, die auf 
dem Verfabren der selektiven katalytischen Reduktion beruht (siehe auch 
http; / /www, dies elnet:- com/ tech/cat scr.litmlV moglich- Dam erfolgt 
die Regelung der Ozon2aifiihr ausschlieBlich Uber die Dosierstelle im Bereich der 
Abgasleitung 5 vor dem Partikelfilter 10, indem an dieser Stelle gentigend Ozon 
zugefiihrt wird. sodass hinter dem Dieselpartikelfilter gentigend Stickstoffdioxid iibrig 
bleibt, um eine einwandfreie Funktion der Entstickungseinrichtung zu gew^leisten. Das 
Partikelfilter 10 kann wahlweise auch katalytisch beschichtet ausgefUhrt werden. 
Altemativ oder im Kombination zu einer laufenden Regeneration des Partikelfilters kann 
auch vorgesehen sein, die Ozonzufuhr so zu steuem, dass das Partikelfilter 10 nur im 
Notfall regeneriert wird, .wahrend die Entstickung des Abgases kontinuierlich ablauft. 
Hierzu wird dann vorzugsweise tiber die zweite Zufuhreinrichtung 50 das Ozon zugefiihrt 
und nur im Falle einer Notfallregenation des Partikelfilters 10 die Zufuhreinrichtung 52 
aktiviert. Die Notfallregenation wird dann aktiviert, wenn der Abgasgegendruck einen 
bestimmten Grenzwert Uberschreitet: Zur Erkennung eines solchen Schwellenwerts ist in 
diesem Fall das Vorsehen mindestens eines Druckmesselemehts Voraussetzung. oder 
man verwendet altemativ zwei Drucksensoren, um uber eine Differenzdruckbestimmung 
den Abgasgegendruck zu ermittebi. In einer weiteren altemativen Ausfiihrungsform 
k5nnen neben Ozon auch andere Oxidationsmittel verwendet werden. Die oxidativen 
Hilfsmittel k5nnen anstelle einer Zufiihrung bzw. Einblasung in den Abgastrakt auch im 
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Anspriiche 

1. Verfahren zur Nachbehandlimg des Abgases einer Brennkraftmaschine, bei dem in 
dem Abgas enthaltene Partikel unter zuimndest zeitweisem Einsatz eines oxidativ 
wirkenden Hilfsmittels zumindest teilweise beseitigt werden, dadurch 
•gekennzeichnet, dass in einein weitexen Schritt eine zumindest teilweise Entstickung 
des Abgases erfolgt, wobei das oxidativ wirkende Mittel derart dosiert dem Abgas 
zugefuhrt wird» dass die Entstickung des Abgases unterstutzt wild. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, dass der Stickstoffdioxid- 
Anteil des Abgases bestimmt wird und dass in AbhMngigkeit vom 
StickstoffdioxidanteU das oxidativ wirkende Hilf smittel zugefiihrt wird. 

3. Verfahren nifch Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, dass der' Stickstoffdioxid- 
Anteil in Str5mung$richtung des Abgases hinter der Stelle bestimmt wird, an der die 
Partikelbeseitigung erfolgt 

4. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Teniper^tur des Abgases gemessen wird und dass in Abh^ngig^eit von der 
Temperatur des Abgases die Dosierung des oxidativ wirkenden Mittels erfolgt 

5. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekeimzeichnet, dass 
das oxidativ wirkende Mittel auBerhalb des Abgasstroms erzeugt wird. 
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6. Verfafaren nach Anspruch 5, dadurch gekennzeichnet, dass die Erzeugung des 
oxidativ wirkenden Mittels in dosierter Weise erfolgt. 

7. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprttche, dadurch gekennzeichnet, dass 
das oxidativ. wirkende Mittel in einem Plasmagenerator erzeugt wird. 

8. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprliche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur zumindest teilweisen Beseitigung der Pardkel ein Partikelfilter verwendet wird 
und dass die Zudosierung des oxidativ wirkenden Mittels vor und Mnter dem 
Partikelfilter erfolgL 

9. Verfahren nach einem der vorhergehenden Anspruche, dadurch gekennzeichnet, dass 
zur zumindest teilweisen Entstickung des Abgases ein Speicherkatalysator oder eine 
Anordnung zur selektiven katalytischen Reduktion verwendet wird. 

10. Verfahren nach einem der vorhergehenden Ansprilche, dadurch gekeimzeichnet, dass 
als oxidativ wirkendes Mittel Ozon verwendet wird. 

11. Anordnung zur Nachbehandlung des Abgases einer BrennkrsLftmaschine, mit einem 
Partikelfilter und Mitteln zur BereitsteUung eines oxidativ wirkenden Hilfsmittels fOr 
den Betrieb des Partikelfilters, dadurch gekennzeichnet, dass in Strbmungsrichtung 
des Abgases hinter dem Partikelfilter (10) eine Entstickungseinrichtung (20) zur 
zumindest teilweisen Entstickung des Abgases angeordnet ist 
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